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Beschreibung 



Trommelmotor mit Getriebe 

Die Erfindung betrif ft einen Trommelmotor mit ein- oder mehr- 
stufigem Getriebe, die beide mit einem gemeinsamen Tragelement 
verbunden sind, mit Sanftanlauf und/oder DrehzahlverSnderung 
zum Betrieb von Gurtf Srderanlagen, wobei der Trommelmotor in 
einem Innenrohr befestigt ist und die einzige oder die letzte 
Getriebestufe als Planetengetriebe ausgebildet ist, dessen 
Aufienrand mit einem als Antriebstrommel ausgebildeten zylindri- 
schen Hohlkorper verbunden ist, der konzentrisch urn das Innen- 
rohr angeordnet ist und uber ein Trommellager drehbar auf dem 
Innenrohr abgestatzt ist. 

Eine solche Anordnung ist aus der DE 41 34 050 Al fur Gurtband- 
forderer bekannt. Urn unabhangig von der Haltef unktion ein 
schnelles Auswechseln von Motor und Getriebe auf einfache Weise 
zu ermoglichen, sollen an einem aufterhalb der Trommel gelegenen 
und im Fordergeriist abgestutzten Biegetrager zwei beidseitig in 
die Trommel hineinragende, feststehende und die Lager fur die 
Trommel aufnehmende Hohlwellenabschnitte unterschiedlicher 
Lange angeordnet sein. Ferner sind Motor und Getriebe in die 
Hohlwellenabschnitte einsetzbar und an einem Hohlwellenab- 
schnitt losbar befestigt. Ein Getriebef lansch bildet mit dem 
Tragelement fur den Motor und das Getriebe eine Abdichtung fur 
die im Schmiermittel laufenden Lager. Die Bremse ist getriebe- 
seitig an der Getriebeausgangswelie angeordnet. 

Insbesondere im untertagigen Steinkohlenbergbau ist in bezug 
auf die Wirtschaf tlichkeit eine ErhShung der Forderleistung der 
Gewinnbetriebe eine stetige Zielsetzung. Hierbei mussen auch 
die Gurtforderanlagen in den Kohleabf uhrstrecken den gestiege- 



nen Anforderungen angepafit werden. Eine wesentliche Bedeutung 
kommt dabei dem Antrieb des Gurtf orderers zu. Diese Antriebe 
sollen jedoch moglichst folgende Forderungen erfullen: 

Zum einen sollen moglichst grofie Motorleistungen erzielt wer- 
den, mit denen die FSrdergeschwindigkeit erhoht werden kann, 
andererseits sollen die Antriebe aufgrund der beschrankten 
Platzverhaltnisse Untertage kompakt rait moglichst geringen 
Abmessungen ausgebildet sein. 

Hohere Antriebsleistungen erfordern im Regelfall starkere 
Gurte, die jeweils hohere Herstellungs- und Betriebskosten ver- 
ursachen, da die Gurte einem Verschleift unterliegen. Zur Mini- 
mierung der Gurtkosten wird ein Antriebskonzept angestrebt, das 
bei instationaren Betriebszustanden, wie bei dem Beschleunigen 
Oder Stillsetzen, moglichst geringe bzw. keine Zusatzkrafte 
erzeugt, die aufgrund der gegebenen festen Kennlinien hervorge- 
rufen werden. Dies erfordert Antriebe,, deren Beschleunigung und 
Stillsetzung mit sanfter Charakteristik regelbar ist. Die 
Erfullung dieser Forderung schafft den Vorteil, daft niedrigere 
Krafte fur die Verankerung der Antriebe zu berucksichtigen 
sind. 

Urn moglichst grofte Achsabstande bei Gurtf orderern realisieren 
zu konnen, ist im Hinblick auf die zuvor erwahnte Minimierung 
der erforderlichen Gurtf estigkeit der Einsatz von Treibgurt 
Traggurt-Antrieben erf orderlich . Die Gurtantriebe sind hierzu 
im Hinblick auf den Lastausgleich, ein gleichmaftiges Beschleu- 
nigungsverhalten, eine einfache Montage und Demontage und Bau- 
gleichheit zum Hauptantrieb anzupassen bzw. auszuwahlen. 

Hdhere Gurtgeschwindigkeiten bei Spitzenwerten der Forderlei- 
stungen fuhren ebenfalls dazu f daft f lachenspezif isch geringere 
Lasten als bei langsameren Gurtf orderern erreichbar sind, was 
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hinsichtlich der Minimierung der Gurtf estigkeit und der Gurt- 
breite Vorteile schafft. Allerdings setzt dies eine Drehzahl- 
veranderung bzw. Anpassung der Antriebe voraus. 

Nach dem Stand der Technik ist es ferner bekannt, Drehstrommo- 
toren zu verwenden, die einfach und robust aufgebaut sind. Die 
Lauferwicklung der sogenannten Kurzschlufc- oder KafiglSufer 
bestehen aus Kupfer-, Aluminium- oder Bronzestaben, die uniso- 
liert in die Nuten des Latuf erpaketes eingelegt sind und deren 
Enden durch zwei Kurzschlufcringe an den Stirnseiten des Laufers 
jeweils untereinander verbunden sind. Ferner ist es bekannt, 
zur Drehzahlsteuerung Phasenanschnittsteuerungen mit Thyristo- 
ren und Triacs zu verwenden, die stromsparend arbeiten und mit 
denen jeweils die ben6tigte Leistung variabel einstellbar ist. 

Um die relativ hohe Drehzahl des Drehstrommotors (Asynchron- 
motors) auf die Drehzahl der Antriebstrommel des Forderbandes 
reduzieren zu konnen, sind Getriebe erf orderlich, die an den 
Motor angeflanscht werden miissen. Der Nachteil vieler Motor- 
Getriebe-Systeme liegt in dem erf orderlichen, relativ groften 
Platzbedarf , der insbesondere im Untertagebau nicht gegeben ist 
oder nur unter erschwerten Bedingungen geschaffen werden kann. 

Um diesem Platzbedarf entgegenzuwirken, ist bereits vorgeschla- 
gen worden, eine Trommel mit einer innenliegenden Turbokupplung 
auszustatten, mit der bei einem Trommeldurchmesser von 800 mm 
Leistungen von 132 kW erreicht werden. Nachteilig ist die auf- 
wendige Ftillung der Kupplung mit Flussigkeit, die durch die 
Trommel erfolgen mufi, schon allein um wShrend -des Betriebes 
abspritzende FlOssigkeit zu ersetzen. Ein weiterer Nachteil 
besteht darin, dafi eine ausreichende Kuhlung der Turbokupplung 
bei hoheren Leistungen nicht moglich ist. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, den eingangs genann- 
ten Trommelmotor mit Getriebe derart auszugestalten, dali eine 
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ausreichende Warmeabfuhr aus dem Motor und dem Getriebe bei 
kompaktem betriebssicheren Aufbau gewahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird durch den Trommelmotor mit Getriebe gemafc 
Anspruch 1 gel6st, der erf indungsgemaft dadurch gekennzeichnet 
ist, dafi der Trommelmotor und das Getriebe iiber eine Zahnwelle 
miteinander verbunden sind und einen gemeinsamen Kiihlmittel- 
kreislauf besitzen und daB der Trommelmotor auf der dem 
Getriebe abgewandten Seite mit einer Rucklauf sperre und/oder 
einer Bremseinrichtung Uber eine Zahnwelle verbunden sind. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
beschrieben und werden im folgenden erlautert: 

Mit der erf indungsgemaflen Anordnung konnen hohe Leistungsdich- 
ten von beispielsweise 250 kW bei 800 mm Trommeldurchmesser 
ohne weiteres erreicht werden, die dann zu Trommelumf angsge- 
schwindigkeiten von 2,5 m/s umgesetzt werden. Eine Turbokupp- 
lung mit den vorstehend genannten Nachteilen ist nicht erfor- 
derlich. Die Warmeabfuhr aus dem Motor und dem Getriebe erfolgt 
durch extern zugefiihrtes Kiihlwasser, das vorzugsweise spiral- 
formig durch den Auflenmantel des Elektromotors bis in die Zwi- 
schenwand zwischen der ersten und zweiten Getriebestuf e hin- 
und zuriickgeleitet wird, so dafi die mechanische und elektrische 
VerlustwSrme sicher abgefiihrt werden kann. Das Sonnenrad der 
ersten Planetenstuf e ist durch eine vielverzahnte Verbindung 
mit der Motorwelle entkoppelt, so dafi WSrraeausdehnungen der 
Motorwelle nicht als Lageveranderung auf das Sonnenrad der 
ersten Getriebestuf en wirken konnen und das Sonnenrad der 
ersten Getriebestuf e sich lageentkoppelt zu den Planetenradern 
dieser Getriebestuf e ausrichten kann. 

Ober eine zweite Vielverzahnung an der anderen Seite der Motor- 
welle ist separat geiagert sowohl eine Rucklauf sperre als auch 
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eine Scheibenbremse angebaut. Mit dem aufieren Anbau der Ruck- 
laufsperre wird der betriebliche Einsatz stark vereinf acht . 
Daruber hinaus wird mit der Scheibenbremse und/oder der Ruck- 
laufsperre ein Drehzahlgeber hohen Auf losungsvermdgens inte- 
griert. Der Meftwert dieses Drehzahlgebers wird als FUhrungs- 
grofte fur die Regelungseinrichtung, mit der ein definierter 
Anlauf oder ein definiertes Bremsen gemaft der Bedingung An/At 
= konstant der Antriebstrommel und damit der durch sie ange- 
triebenen Fbrderanlage erreicht wird. Urn die zeitlichen Dreh- 
zahlanderungen vornehmen zu konnen, sind Regelungseinrichtungen 
vorgesehen. Dazu wird z.B. eine elektrisch auf den Motor wir- 
kende Verstelleinrichtung gewahlt, z.B. unter Verwendung all- 
phasig wirkenden Thyristoren, die zu Triacs verschaltet sind 
oder andere Netzf requenz beeinf lussende Einrichtungen. 

Vorzugsweise umschlieftt der zylindrische Hohlkorper zumindest 
im wesentlichen sowohl das Innenrohr als auch das Getriebe, 
wobei das Innenrohr und das Getriebegehause feststehende Wellen 
bilden. 

Hierdurch wird eine kompakte Trommelverlagerung uber Flansche 
des GetriebegehSuses und. des Innenrohres mit dem Vorteil 
erreicht, daft keine besonderen Anf orderungen an die Genauigkeit 
eines Antriebsstatives gestellt werden mtissen. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der Trom- 
melmotor ein thyristorgesteuerter Drehstrommotor, der vorzugs- 
weise als Kafig- oder KurzschluBlauf er ausgebildet ist. Hierbei 
kann auf die grundsatzlich nach dem Stand deir Technik bekannten 
Thyristorsteuerungen in Form von Phasenanschnittsteuerungen 
zuruckgegrif f en werden, welche einen sanften Motoranlauf 
und/oder Frequenzregelungen eine optimale Drehzahlregelung 
gestatten. Die betreffende Motorsteuerung kann mit dem Motor- 
gehause eine integrierte Einheit bilden. Die Motoren konnen in 



alien vier Quadranten betrieben werden und eigenen sich auch 
als Bremsmotoren fur den generatorischen Betrieb und zum 
Abbremsen der Anlage. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung besitzt der 
zylindrische Hohlkorper als Antriebstrommel einen Elastomerbe- 
lag als AuBenmantel, der vorzugsweise aus Gummi besteht. 

Um den Motor auch mechanisch. abbremsen zu k6nnen, ist eine der 
Antriebswellen des Motors oder des Getriebes mit einer Ring- 
scheibe verbunden, deren Drehung mittels einer zugeordneten 
Scheibenbremse verringert werden kann. 

Vorzugsweise sind samtliche Tronunellager olgeschmiert, was 
durch den konstruktiven Verbund der Antriebstrommel mit dem 
Getrieberaum moglich wird. 

Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt, die Schnittansichten unterschiedlicher 
Ausfuhrungsf ormen zeigen. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, dient als Antriebstrommel 1 ein mit 
einem Gummireibbelag als AuBenmantel ausgebildeter Trommelkor- 
per, der konzentrisch ura ein f eststehendes Innenrohr 2 angeord- 
net ist. Der zylindrische HohlkSrper 1 statzt sich Uber Trom- 
mellager 3 drehbar auf dem Innenrohr 2 ab. Das Innenrohr 3 
dient gleichzeitig als GehSuse eines Drehstrommotors A, der mit 
einer Steuereinheit 5 eine kompakte Einheit bildet. Die Steuer- 
einheit 5 besteht aus einer grundsatzlich nach dem Stand der 
Technik bekannten Thyristorsteuerung, die als Phasenanschnitt- 
steuerung einen Sanftanlauf des Motors und mit einer Frequenz- 
regelung auch eine Drehzahlregelung der Aulientrommel 1 ermog- 
licht. 
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An die Motor-Antriebswelle ist ein zweistuf iges Getriebe 
angef lanscht, von dem in der dargestellten Abbildung nur die 
zweite Stufe sichtbar ist. Das Getriebe ist als Planetenge- 
triebe 6 ausgebildet, bei dem die zweite Stufe ein Standge- 
triebe darstellt, d.h., der Steg steht fest, wahrend das Hohl- 
rad der Endstufe 7 uber eine Zahnkupplung den Trommelkorper 1 
antreibt. Wie aus der Zeichnung ersichtlich, sind der Motor 4 
sowie das Getriebe 6, 7 im zylindrischen Hohlkorper 1 als 
Antriebstrommelkorper integriert, womit die Forderung nach 
einer kompakten Bauweise erfttllt wird. 

Zum Abbremsen des Trommel k6rpers 1 ist eine Scheibenbremse 8 
vorgesehen, die in nach dem Stand der Technik bekannter Weise 
auf eine mit der Antriebswelle verbundene Ringscheibe unter 
Verraittlung eines Bremskraf tgebers 9 einwirkt. 

Die integrierte Kupplung gemaft der vorliegenden Darstellung hat 
gegenuber der Turbo kupplung den Vorteil, daft hohe Motorleistun- 
gen ohne grofie Verlustleistungen m6glich sind, ferner muft nicht 
der mit der Turbokupplung verbundene Schlupf in Kauf genommen 
werden. Durch entsprechende Getriebeiibersetzungen sind Drehge- 
schwindigkeiten des Hohlkorpers 1 von 2,5 m/s bis 5 m/s 
(Umf angsgeschwindigkeit) ohne weiteres mSglich. 

In der in Fig. 2 dargestellten Ausf Uhrungsf orm sind gleiche 
Teile, die auch bei der Ausf Uhrungsf orm nach Fig. 1 vorhanden 
sind, mit gleichen Bezugszeichen versehen. Im Unterschied zur 
AusfUhrungsform nach Fig. 1 sind die Scheibenbremse 8 sowie 
eine zusatzliche RUcklauf sperre 10 nicht am Getriebe, sondern 
am Motor befestigt. Als Verbindung dieht eine gesteckte Zahn- 
wellenverbindung 11. Ebenfalls uber eine Zahnwellenverbin- 
dung 12 sind der Motor und das Getriebe 6 miteinander verbun- 
den. Der Motor 4 bzw. ein Innenrohr 2 sind uber ein Festla- 
ger 13 gelagert, wahrend das Getriebe 6 endseitig in einem Los- 
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lager 14 gehalten wird. Dieses Loslager 14 besitzt ein transpa- 
rent ausgebildetes Olschauglas 15, woruber der Getriebeolstand 
beobachtet werden kann. Ober dieses Ende wird auch das Getrie- 
beol ggf. nachgefilllt. Sowohl der Motor 4 als auch das 
Getriebe 6 besitzen einen gemeinsamen Kuhlwasserkreislauf , wozu 
viber entsprechende Anschliisse 16 das Ktihlwasser ein- und abge- 
fuhrt wird. Hierzu wird das Kuhlwasser spiralf bntiig durch den 
Auftenmantel des Motors 4 bis in die Zwischenwand zwischen den 
beiden vorgesehenen Getriebestuf en hin- und wieder zurUckgelei- 
tet. Mit 17 ist der Anschlufi fQr die Motorregelungseinrichtung 
bezeichnet . 

Vorzugsweise besitzt die Scheibenbremse 8 oder die Rucklauf- 
sperre 10 einen Drehzahlgeber, dessen MeBwert als FUhrungsgrdfie 
fur die Anderung der Motordrehzahl verwendet wird. Hiermit wird 
ein definiertes Anlaufen oder Abbremsen der Antriebseinrichtung 
gewahrleistet . 



SchutzansprUche 



Trommelmotor (4) mit ein- Oder mehrstuf igem Getriebe (6, 
7), die beide mit einem gemeinsamen Tragelement verbunden 
sind, mit Sanftlauf- und/oder Drehzahlveranderung zum 
Antrieb von Gurtf 6rderanlagen, wobei die einzige oder die 
letzte Getriebestufe als Planetengetriebe ausgebildet ist, 
dessen Aufcenwand mit einem als Ant riebs trommel ausgebilde- 
ten zylindrischen Hohlkorper verbunden ist, der konzen- 
trisch urn ein den Trommelmotor aufnehmendes Innenrohr (2) 
oder den Trommelmotor (4) angeordnet ist und uber ein 
Trommellager drehbar auf dem Innenrohr oder dem Trommelmo- 
tormantel abgestiitzt ist, 

dadurch gekennzeichnet, 
daii der Trommelmotor (4) und das Getriebe (6, 7) uber eine 
Zahnwelle (12) miteinander verbunden sind und einen 
gemeinsamen Kuhlmittelkreislauf besitzen und da& der Trom- 
melmotor (4) auf der dem Getriebe (6) abgewandten Seite 
mit einer Rucklauf sperre (10) und/oder einer Bremseinrich- 
tung (8) liber eine Zahnwelle (11) verbunden sind. 

Trommelmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Sonnenrad der ersten Planetenstuf e durch eine vielver- 
zahnte Verbindung mit der Motorwelle entkoppelt ist, so 
daft WSnrieausdehnungen der Motorwelle nicht als Lageveran- 
derung auf das Sonnenrad der ersten Getriebestufe wirken 
ktfnnen und das Sonnenrad der ersten Getriebestufe sich 
lageentkoppelt zu den PlanetenrSdern dieser Getriebestufe 
ausrichten kann. - ? 

Trommelmotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Bremseinrichtung, die vorzugsweise eine 
Scheibenbremse (8) ist, und/oder die Rucklauf sperre (10) 
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mit einem Drehzahlgeber verbunden sind, dessen Meliwerte 
als Ftihrungsgrbfte fur die Motorregelung beim Anlaufen Oder 
Bremsen dienen. 

4. Trommelmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daft 
die Motorregelung unmittelbar auf eine elektrische Ver- 
stelleinrichtung des Motors (4), vorzugsweise auf eine 
thyristorgesteuerte Verstelleinrichtung einwir kt . 

5. Trommelmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
geJcennzeichnet, daft die KQhlmittelleitung spiralformig 
durch den Motorauftenmantel bis in die Zwischenwand zwi- 
schen der ersten und der zweiten Getriebestuf e (6, 7) hin- 
und zurtfckfiihrt . 

6- Trommelmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , daft samtliche Trommellager (3, 13, 14) 
olgeschmiert sind und daft am Getriebe (6) endseitig ein 
Loslager (14) angeflanscht ist, Uber das das Getriebeol 
einfullbar und der Getriebedlstand meftbar ist. 

7. Trommelmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch' 
gekennzeichnet, daft der Motor (4) in einem Festlager (13) 
gelagert ist, dessen Schmierung Uber im Motorgehause ange- 
ordnete Schmierbohrungen erfolgt. 

8. Trommelmotor nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daft der zylindrische HohlkCrper (1) zumin- 
dest im wesentlichen sowohl das Innenrohr (2) als auch das 
Getriebe (6, 7) umschlieftt, wobei das Innenrohr (2) und 
das Getriebegehause feststehende Wellen bilden. 
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Trommelmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Troirunelmotor (4) als thyristorge- 
steuerter Drehstrommotor, vorzugsweise Kafig- oder Kurz- 
schluBlaufer, ausgebildet ist. 

Troirunelmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der zylindrische Hohlkorper (1) als 
Antriebstrommel einen Elastomerbelag, der vorzugsweise aus 
Gummi besteht, als Aufcenmantel besitzt. 

Troirunelmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eine der Antriebswellen des Motors (4) 
oder des Getriebes (6, 7) eine Ringscheibe aufweist, deren 
Drehung mittels einer zugeordneten Scheibenbremse (8) ver- 
ringert werden kann. 



• • * 



• • • • * • 




\0 



ON 



oo 



